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L'invention est relative aux dispositifs pour 
synchroniser deux arbres tournants, c'est-a-dire 
pour rend re progressivement egal a one valeur 
donnee le rapport entre les vitesses de rotation 
de ces deux arbres, provisoirement desaccouples, 
en vue notamment de les accoupler sans a-coup, 
et elle c oncer ne plus specialement (parce que 
c'est dans leur cas que son application semble 
devoir offrir le plus d'interet), mais non exclu- 
sivement, parmi ces dispositifs, ceux pour syn- 
chroniser juste avant leur accouplement les 
elements rotatifs d'une boite de vitesses propre 
a transmettre une puissance elevee, de prefe- 
rence superieure a 300 CV, comme c'est notam- 
ment le cas pour les boites des locomotives, 
celles des vehicules poids lourds, celles de cer- 
tains engins de levage, de manutention, de 
forage. 

Elle a pour but, surtout, de rendre ces dispo- 
sitifs tels qu'ils repondent mieux que jusqu'a 
ce jour aux diverses exigences de la pratique. 

Elle consiste, principalement, a faire com- 
prendre aux dispositifs en question deux ensem- 
bles de pomp age volumetrique montes respec- 
tivement sur les deux arbres a synchroniser et 
susceptibles de fonctionner chacun aussi bien 
en moteur qu'en recepteur, Pun au moins de ces 
ensembles etant prevu de faoon a fonctionner 
selon au moins deux regimes differents (c'est-a- 
dire admettant au moins deux valeurs differentes 
pour le rapport entre sa vitesse de rotation et le 
debit du liquide qui le traverse), deux canali- 
sations reliant respectivement la sortie de cha- 
cun de cea deux ensembles a Fentree de l'autre, 
des moyens anti-retour pour admettre librement 
le liquide de pompage sous pression dans 
chacune de ces canalisations et des moyens 
pour evacuer ledit liquide de chacune desdites 
canalisations sous une contre-pression, de prefe- 
rence reglable, superieure a celle qui correspond 
a la synclironisation recherchee. 

Elle comprend, mise a part cette disposition 
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principale, certaines autres dispositions qui s'uti- 
lisent de preference en meme temps et dont il 
sera plu.* explicitement parle ci-apres. 

Elle vise plus particulierement un certain 
mode d'application (celui pour lequel on l'appli- 
que a. la synchronisation des boites de vitesses 
des locomotives), ainsi que certains modes de 
realisation desdites dispositions; et elle vise 
plus particulierement encore, et ce a litre de 
produits industriels nouveaux, les dispositifs de 
synchronisation du genre en question compor- 
tant application de ces memes dispositions, ainsi 
que les elements speciaux propres a leur etablis- 
sement et que les ensembles, tels que les boites 
de vitesses, equipes de semblables dispositifs de 
synchronisation. 

Et elle pourra, de toute facon, etre bien com- 
prise k l'aide du complement de description qui 
suit, ainsi que des dessins ci-annexes, lesquels 
complement et dessins sont, bien entendn, don- 
nes surtout k titre d'indication. 

La figure 1, de ces dessins, montre tres schema- 
tiquement un dispositif de synchronisation de 
bofte de vitesses etabli confonnement a Fin- 
vention. 

La figure 2 montre aussi schematiquement une 
variante d'une partie de ce dispositif. 

La figure 3 montre encore schematiquement 
un autre dispositif de synchronisation de boite 
de vitesses conforme a l'invention. 

Et la figure 4 montre, toujours schematique- 
ment, une partie d'un troisieme dispositif de 
synchronisation de boite de vitesses conforme a 
Pinvention. 

Selon Finvention, et plus specialement selon 
celui de ses modes d'application, ainsi que selon 
ceux des modes de realisation de ses diverses 
parties, auxquels il semble qu'il y ait lieu d'ac- 
corder la preference, disposant de deux arbres 
rotatifs, et se proposant de synchroniser ces 
deux arbres, c'est-a-dire de dormer progressive- 
ment au rapport de leur6 vitesses de rotation 
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tine valeur predeterminee, apres les avoir desac- 
conples, ladite valeur different de celle qu'avait 
ledit rapport juste avant le desaccouplement de 
ces arbres, on s'y prend comme suit ou d'une 
facon analogue. 

Avant d'entrer dans le vif du sujet, il convient 
de rappeler que, dans les boites de vitesses a 
engrenages, lorsqn'on passe d'une combinaison 
ou « vitesse > a nne autre, il est necessaire de 
desaccoupler la partie motrice de la partie 
entrainee, puis de ralentir ou d'accelerer l'une 
de ces parties en fonction de la nouvelle combi- 
naison desiree avant d'enclencher cette derniere, 
si Fon desire eviter d'imposer de brusques 
discontinuities a la vitesse de la partie entrainee 
et, le cas echeant, a celle de la partie motrice. 

Une solution couramment utilisee consiste a 
operer un « double debrayage » lors de la des- 
cente des vitesses. seule la partie motrice de 
la boite, alors mise au point mort, etant reaccou- 
plee avec la source motrice entre les deux 
debrayages de facon a etre alors acceleree isole- 
ment : le probleme ne se pose pas lors de la 
montee des vitesses du fait que la partie motrice 
ralentit d'elle-meme lorsqu'elle n'est plus accou- 
plee a la source. 

Cette solution est interessante pour les faibles 
puissances, mais elle exige une certaine habilete 
du conducteur et est de plus en plus delicate 
au fur et a mesure que les puissances augmen- 
tent. 

On connait aussi des synchroniseurs auto- 
matiques a friction, mais ceux-ci ne sont appli- 
cables egalement que pour les faibles puisances 
en raison des problemes poses par l'evacuation 
des calories, qui conduisent a des dimensions 
prohibitives. 

Pour remedier a ces inconvenients, confer- 
mement a rinvention, on engendre Fenergie 
qui assure la synchronisation automatique des 
deux arbres par un liquide en circulation con- 
tinue travers ant successivement deux organes 
de pompage volumetrique soli da ires respecti- 
vement des deux dits arbres : ce liquide pent 
ainsi etre facilement refroidi en tout point 
desirable de son circuit. 

Dans le mode de realisation schematise sur 
la figure 1, la reference 1 designe l'arbre d'en- 
tree (ou moteur, ou entraineur) et la reference 
2, l'arbre de sortie (ou recepteur, on entraine) 
d'une boite de vitesses. Cette boite comprend 
quatre trains d'engrenages ton jours en prise 3-4, 
5-6, 7-8 et 9-10 ayant des rapports differents, les 
premiers engrenages 3, 5, 7 et 9 de cbaque train 
etant montes fous autour de l'arbre 1 et leurs 
deuxiemes engrenages 4, 6, 8 et 10 etant soli- 
d aires de l'arbre 2. Des crabots 11 et 12 soli- 
d aires en rotation de l'arbre 1 peuvent coulisser 
le long de cet arbre de facon a s'accoupler a 
volonte, le premier avec Fun des engrenages 3 



et 5, et le deuxieme avec Fun des engrenages 
7 et 9. 

On cale sur l'arbre 1 une pompe hydraulique 
13 a debit variable, e'est-a-dire admettant plu- 
sieurs regimes de fonctionnement differents (ici 
quatre) qui peuvent etre determines par autant 
de positions differentes d'un levier 14. Ces 
differents regimes correspondent a autant de 
valeurs differentes pour le debit de liquide qui 
traverse la pompe 13 pour une vitesse de rota- 
tion donnee de celle-ci, les rapports entre ces 
differentes valeurs de debit etant egaux a ceux 
des differentes « vitesses > de la boite. 

Un moteur hydraulique 15 a debit constant 
est cale sur l'arbre 2. 

La sortie de la pompe 13 est reliee a Fentree 
du moteur 15 par une canalisation 16 et la sortie 
du moteur 15 est reliee a Fentree de la pompe 
13 par une canalisation 17. 

Chacune des canalisations 16 et 17 est reliee 
a un reservoir d'huile 18 (ou autre liquide) 
d'une part par un clapet anti-retour (19 ou 20) 
et d'autre part par un clapet de pression (21 
ou 22) charge par un ressort tare. 

Le fonctionnement du dispositif est le sui- 
vant : 

En regime normal, Fhuile sous pression cir- 
cule en circuit ferme de la pompe au moteur 
et inversement, la totalite du volume debite par 
la pompe etant absorbe par le moteur, renvoye 
dans la pompe et ainsi de suite. 

Supposons que Fon desire monter de la pre- 
miere a la deuxieme vitesse. 

On commence par mettre au point mort le 
crabot 11 en le separant de Fengrenage 3. II faut 
alors ralentir l'arbre 1, qui est desaccouple de 
l'arbre 2 ou, ce qui revient au meme, accelerer 
cet arbre 2. 

H soffit a cet effet de basculer le levier 14 de 
la position « premiere vitesse > a la position 
< deuxieme vitesse » : ce geste, qui peut etre 
facilement commande de facon automatique, a 
pour effet d'augmenter brusquement le debit 
d'huile necessaire au fonctionnement normal 
de la pompe. Juste apres cette commande brus- 
que, le volume d'huile provenant du moteur 
c omm ence par etre insuffisant, de sorte que la 
pompe aspire un complement de debit a travers 
le clapet 20 selon la fleche 23. De meme elle 
ref oule un exces d'huile a Fentree du moteur 15. 

Cet exces d'huile se divise en deux fractions : 
l'une s'echappe selon la fleche 24 vers le bac 18 
a travers le clapet de pression 21 et Fautre 
penetre dans le moteur en FacceLerant. 

Cette acceleration se prolonge jusqu'a ce que 
la premiere desdites fractions (dont Fimportance 
relative decroit. progressivement) devienne nulle, 
ce qui correspond a la fermeture du clapet de 
pression 21. Le ressort qui charge ce clapet est 
tare de facon telle que la synchronisation soit 
assures en un temps raisonnahle. 
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On peut a] ore mettre en prise le crabot 11 
avec le pignon 5 : ces deux elements, etant 
synchrones, se solidarisent sans aucun a-coup, et 
le transfert des couples peut etre assure par les 
engrenages 5 et 6 correspondant a la deuxieme 
vitesse. 

Si l'on suppose au contraire que Pon desire 
retrograder de la deuxieme a la premiere vitesse, 
on met au point mort le crabot 11 en le sepa- 
rant de Pengrenage 5, puis on bascule le levier 
14 pour le remettre en sa position « premiere 
vitesse ce qui a pour effet de reduire brus- 
quement le debit d'huile correspondant au fonc- 
tionnement normal de la pompe 13. 

Juste apres ce cbangement brusque de situa- 
tion, la pompe ne debite pas assez pour alimen- 
ter le moteur, de sorte que celui-ci aspire de 
Thuile selon la fleche 25 a travers le clapet 19. 

L'exces d'huile sortant du moteur se partage 
en deux fractions, l'une refoulee vers le bac 18 
selon la fleche 26 sous la contre-pression du 
clapet 22, et Pautre introduite dans la pompe 
13, qu'elle accelere progressivement. 

Lorsque la synchronisation est assuree, le 
clapet 22 (dont le ressort est tare en conse- 
quence) se refenne et Ton peut enclencher la 
premiere vitesse en accouplant le crabot 11 avec 
l'engrenage 3, 

Pour le passage des autres vitesses, dans un 
sens ou dans Pautre, le fonctionnement de 
Pensemble est bien entendu semblable a celui qui 
vient d'etre decrit, comme on le comprend 
facilement. 

11 est a noter que, si le tarage d'un clapet de 
pression (21 ou 22) est correct pour la synchro- 
nisation d'une vitesse, c'est-a-dire permet d'assu- 
rer cette synchronisation en un temps raison- 
nable, il Pest en general pour la synchronisation 
des autres vitesses du fait que les differentes 
inerties mises en cause sont en general voisines. 

Les termes « pompe » et « moteur » sont 
tout a fait interchangeables : ils designent tous 
deux des organes (ou ensembles d'organes) de 
pompage hydraulique susceptibles de travail- 
ler aussi bien en moteur qu'en recepteur et 
dont Pun au moins admet au moins deux regimes 
de fonctionnement differents. 

A titre purement illustratif et aucunement 
limitatif, on indique que la pompe hydraulique 
13 a debit variable peut etre constitute par un 
ensemble de pistons axiaux commandes par un 
plateau a inclinaison variable, et que le moteur 
hydraulique 15 a debit constant peut etre du 
type a engrenages ou a pistons. 

Comme les deux clapets anti-retour 19 et 20 
ne travaillent jamais ensemble, pas plus que 
les clapets de pression 21 et 22, on peut envi- 
sager de n'utiliser qu'un seul clapet anti-retour 
27 et qu'un seul clapet de pression 28 et de 
relier automatiquement dans chaque cas le pre- 
mier a la canalisation (16 ou 17) la moins 
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chargee et le deuxieme a Pautre. 

• C'est une telle variante qui a ete schematisee 
sur la figure 2. 

La liaison automatique desiree y est assuree a 
Paide d'un distributeur 29 asservi a la difference 
entre les pressions regnant dans les canalisations 
16 et 17. 

Dans le cas de la figure 2 ou Pon desire passer 
a une vitesse superieure, la pompe 13 debite 
trop, la pression qui regne dans la canalisation 
16 est superieure a celle qui regne dans la canali- 
sation 17, ce qui repousse le distributeur 29 en 
sa position extreme droite et relie le clapet 27 
a la canalisation 17 et le clapet 28 a la canali- 
sation 16. 

Si au contraire on retrograde, le distributeur 

29 est repousse vers la gauche et les liaisons 
ci-dessus sont inversees. 

L'organe de pompage a debit variable peut 
etre remplace par plusieurs organes de pompage 
a debit constant associes a des moyens de distri- 
bution appropries permettant de les faire tra- 
vailler isolement et eventuellement en conibi- 
naison. 

Une telle variante a ete schematisee sur la 
figure 3. 

Dans cette variante on retrouve une boite 
de vitesses du type de la precedente, mais avec 
deux vitesses seulement (trains d'engrenages 3-4 
et 5-6) . Sur Parbre d'entree 1 est ici clavetee une 
pompe hydraulique a debit constant 30 et sur 
Parbre de sortie 2, deux moteurs hydrauliques 
31 et 32 a debits constants differents. 

Le rapport R entre ces debits differents 
(c'est-a-dire entre les cylindrees des deux mo- 
teurs 31 et 32) est egal a celui qui existe entre 
les rapports des deux « vitesses » de la boite. 

Un s61ecteur 33 comprenant deux distributeurs 
34 et 35 permet de relier a volonte la pompe 

30 a Pun quel con que des deux moteurs 31 et 32 
et de mettre Pautre hors circuit. 

Le fonctionnement du dispositif est tout a 
fait identique au precedent a la seule difference 
pres que le cbangement de regime est commande 
par le selecteur 33 au lieu de Petre par le levier 
14. 

Avec les elements de la figure 3 on pourrait 
bien entendu realiser une troisieme combinai- 
son de vitesse en f aisant debiter Phuile refoulee 
par la pompe 30 a la fois dans les deux pompes 

31 et 32 montees en par allele. 

D'une fa con plus generale, on peut caler les 
deux organes de pompage hydraulique (ou 
ensembles de tels organes) sur deux arbres 
quelconques de la boite, les regimes differents 
de ces organes ou ensembles etant determines 
en fonction des impulsions de vitesse a appli- 
quer sur ces arbres en vue de realiser les syn- 
chronisations desirees. 

Dans Pexemple de la figure 4, la boite de 
vitesses comprend deux demi-boites (46, 47) a 
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deux vitesses chacune interposees chacune entre 
d'ime part un arbre prim aire (36, 37) suscep- 
tible d'etre entrain e par l'arbre d'entree commun 
38 a travers un embrayage approprie (39, 40) 
et des pignons de renvoi 41 et d'antre part un 
arbre second aire (42, 43) constamment accouple 
a l'arbre de sortie commun 44 a travers des 
pignons de renvoi 45. 

Dans cet exemple, deux organes de pomp age 
48 et 49 a debits constants differents sont cales 
sur l'arbre primaire 36 et deux autres organes 
de pompage 50 et 51 a debits constants diffe- 
rents sont cales snr l'arbre primaire 37. 

Ces divers organes 48 a 51 sont lies bvdrau- 
liquement les uns aux autres de la maoiere qui 
a ete decrite ci-dessus en se refer ant a la figure 
3, chacun des organes 48 et 49 pouvant etre 
relie a tour de role a cbacun des organes 50 et 
51 par des distributeurs appropries, les deux 
organes relies a cbaque instant etant alors 
associes a des clapets du type ci-dessus et les 
deux organes non relies entre eux etant an torn a- 
tiquement mis bors circuit. 

Le fonctionnement de cette boite se compren- 
dra facilement par Fexemple suivant : 

Lorsque la demi-boite 46 transmet le couple 
moteur de l'arbre 38 a Farbre 44 a travers 1'em- 
brayage 39 et l'une de ses deux « vitesses », 
1'embrayage 40 est debraye et le crabot de la 
dcmi-boitc 47 est an point mort : le primaire 
37 est done libre et il est possible de Pentrainer 
a toute vitesse desirable, par le jeu des liaisons 
bydrauliques entre les organes 48 a 51, en fonc- 
tion de la « vitesse » future a adopter. Des que 
cette vitesse est atteinte, on peut craboter dans 
la demi-boite 47 la combinaison desiree, ce qui 
se fait sans cboc en raison de la synchronisation 
realisee. II sufnt alors d'embrayer 1'embrayage 
40 pour mettre en service cette demi-boite 47 
tout en debrayant 1'embrayage 39 ou en mettant 
en roue libre la demi-boite 46. 

En suite de quoi, et quel que soit le mode 
de realisation adopte, on obtient finalement un 
dispositif de synchronisation bydrovolumetrique 
d'arbres tournants dormant entiere satisfaction, 
meme pour les arbres destines a trans mettre des 
puissances considerables tels que ceux des boites 
de vitesses equip ant les locomotives de 2 000 CV 
et davantage. 

A titre purement indicatif on sign ale que la 
pression de Fhuile en circulation depasse cou« 
ramment 100 kg/cm 2 , que le debit de cette 
huile peut etre de l'ordre de plusieurs dizaines 
ou centaines de litres par minute et que le 
temps de reponse de la synchronisation ne 
depasse en general pas la seconde. 

Conrme il va de soi et comme il resulte d'ail- 
leurs deja de ce qui precede, l'invention ne se 



limit e nullement a. celui de ses modes d'appli- 
cation, non plus qu'a ceux des modes de realisa- 
tion de ses diverses parties, ayant ete plus parti- 
culierement envisages; elle en embrasse, an con- 
traire, toutes les variantes. 



L'invention a pour objet des perfectionne- 
ments apportes aux dispositifs pour synchroniser 
deux arbes tournants, e'est-a-dire pour rendre 
progressivement egal a une valeur donnee le 
rapport entre les vitesses de rotation de ces 
deux arbres, provisoirement desaccouples, en 
vue notamment de les accoupler sans a-coup, 
lesdits perfectionnements comprenant les carac- 
teristiques suivantes, considerees separement ou 
en combinaison : 

1° On fait comprendre aux dispositifs en 
question deux ensembles de pompage volume- 
trique montes respectivement sur les deux 
arbres a synchroniser et susceptibles de fonc- 
tionner chacun aussi bien en moteur qu'en 
recepteur, 1'un au moins de ces ensembles etant 
prevu de facon a fonctionner selon au moins 
deux regimes differents (e'est-a-dire admettant 
au moins deux valeurs differentes pour le rap- 
port entre sa vitesse de rotation et le debit du 
liquide qui le traverse), deux canalisations 
reliant respectivement la sortie de chacun de 
ces deux ensembles a l'entree de I'autre, des 
moyens anti-retour pour admettre librement le 
liquide de pompage sous pression dans chacune 
de ces canalisations et des moyens pour evacuer 
ledit liquide de chacune desdites canalisations 
sous une contre-pression, de preference reliable, 
superieure a celle qui correspond a la synchro- 
nisation recherchee; 

2° Dans un dispositif selon 1°, Tun des ensem- 
bles de pompage volumetrique est une pompe 
hydraulique a debit variable et rautre un moteur 
hydraulique a debit constant; 

3° Dans un dispositif selon 1°, Tun au moins 
des ensembles de pompage volumetrique est 
compose de deux pompes bydrauliques a debit 
constant susceptibles d'intervenir a tour de 
role et, le cas echeant, simultanement; 

4° Dans un dispositif selon au moins 1°, on 
prevoit des moyens de distribution sensibles a 
la difference entre les pressions qui regnent 
respectivement dans les deux canalisations pour 
relier automati quement a la canalisation dans 
laquelle la pression est la plus elevee un clapet 
d'evacuation sous pression et a I'autre canalisa- 
tion un clapet anti-retour d' admission. 

Victor APSTEIN et Pierre LEBOIME 
Par procuration : 

PLASSERAUD, DEVANT, GuTMAJCf, JACQUELET, LeMOUIE 
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